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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
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OZET

Bu calisma Tiirkiye’de yeni tanilanan Pancar bati sarilik viriis (Beet Western Yellows
Virus, BWYV)’niin biber izolatlarinin RNA’ya bagimli RNA polimeraz (RdRp) bolgesi
niikleotid dizisine gore genetik cesitliliginin belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Damar
aralarinda sarilik, yapraklarn iiste dogru kivrilmasi, meyvenin rengini alamamasi ve
boyutlarinin kiiciik kalmas1 belirtileri gosteren biber bitkilerinin izole edilen viral
RNA!'lar RT-PCR yontemi ile test edilmistir. Ornekler Polerovirus cinsi icin hazirlanan
dejenere primerler ile testlenmis ve PCR DNA'larinin BWYV tanis1 BLAST analizi ile
dogrulanmustir.

BWYV-biber izolatlarinin gen bankasinda kayith diger izolatlarla RdRp bolgelerinin
niikleotid ve aminoasit dizileri Tunus izolatlaryla benzerlik gostermistir. Tiirk BWY V-

biber izolatlar1 diger poleroviriislerden filogenetik olarak ayrilmstir.

Anahtar Kelimeler : BWYV, Polerovirus,biber, Kilis, filogenetik analiz



ABSTRACT

MSc. Thesis

MOLECULAR DIVERSIFICATION OF BEET WESTERN YELLOWS VIRUS
(BWYYV) PEPPER ISOLATES
Ayse YAYLACI

Kilis 7 Aralik University
The Institute for Studies in Sciences and Engineering

Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr.Bekir Biilent ARPACI

Year: 2016  Page: 37
ABSTRACT

This study was diagnosed that the purpose of the determine the amino acid sequence
and genome structure RNA-dependent RNA polymerase region of Beet Western
Yellows Virus (Bwyv) in pepper isolates. Showing the yellowing symptoms among
veins of the leaves, curling, fruit discoloration and small fruited pepper samples were
tested with RT-PCR. Samples were tested by polerovirus genus specific primers.
Sequenced PCR products were confirmed as BWYV by BLASTN analysis.

Amino acids formed by the RdRp region of BWYV isolates obtained pepper plant
have shown similarity compared with BWYYV isolates from Turkey and Tunisia.

Diagnosed as BWY'V isolates was seperated by phylogenetically other poleroviruses.

Keywords: BWYV, Polerovirus, pepper, Kilis, phylogenetic analysis
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TESEKKUR

Bana bu calisgmam sirasinda ve Yiiksek Lisans programi siiresince yardimlarini benden
esirgemeyen, arastirma konumun planlanmasi, uygulanmasi ve sonuclarin
degerlendirilmesinde beni yonlendiren, deneyimlerinden yararlandigim, tezimin analiz
asamasinda bana yardimci ve destek olan, her tiirlii 6zveriyi gosteren degerli hocam

Yrd. Dog. Dr. Bekir Biilent ARPACT’ ya, tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans tez jiirisinde yer olan hocalarima tezimin bigimlenmesinde ve

degerlendirilmesinde verdikleri olumlu katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

AYSE YAYLACI

KIiLiS 2016
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1.GIRiS

Tiirkiye iklim ve toprak acisindan oldukga farkli 6zelliklere sahiptir. Sekiz ana bitki gen
merkezinden olan iilkemiz Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bitki cografya
bolgelerinin bulustugu noktada yer almaktadir. Bu noktada ¢ok fazla endemik bitki tiirii
ortaya cikmistir. Ozellikle tarimi yapilan tiirlere ait bitki genetik kaynaklarindaki
cesitliligin korunmasi, bitkisel iiretimin siirdiirebilirligi bakimindan biiyiik bir dneme

sahiptir (Tan , 2010).

Biberin insan beslenmesinde kullanilmasi yaklasik 7 bin yil Onceye uzandigi ve
yetistiriciliginin ise 5 bin yildan beri yapildigi bir¢cok yayinda yer almistir (Heiser,
1973). Pickersgill (1969), daha o©nce yapilmis olan arkeolojik bulgular 15181nda

anavataninin Amerika kitasi oldugunu bildirmistir.

Tiirkiye, 6nemli gen merkezlerinden biri olmakla birlikte bitki genetik kaynaklar1 ve
genetik cesitlilik bakimindan diinyadaki en onemli iilkeler arasinda yer alir. Kiigiik,
(2001) Anadolu’nun Capsicum annuum L. tiirii i¢in bir mikro gen merkezi oldugunu
belirtmistir.
Taksonomik Hiyerarsisisi
Alem Plantae
Alt alem Tracheobionta
Sube Magnoliophyta
Sinif Magnoliopsida
Alt simif Asteridae
Takim Solanales
Aile Solanaceae
Cins Capsicum

Tiir Capsicum annuum L.

Bosland ve Votava (1999)’ya gore Solanaceae familyasina dahil olan Capsicum cinsi

icerisinde yaklasik 30 tiirden bahsedilmektedir. Ancak temel olarak Capsicum annuum



L., C. pubescens., C. chinense ., C. baccatum, C. frutescens olmak iizere 5 tiirii kiiltiire

alinmustir.

Biberin farkli sekillerde kullanim alanlari bulunmaktadir ve ayrica mineral besin
maddeleri acisindan da zengindir. 100 g taze yesil tatli biber 29 kaloridir ve 1.1g
protein, 92.6 g su, 0.2 g yag 1.4 g seliiloz ve 4.2 g karbonhidrat igcermektedir (Giinay,
2005).

Diinyada biber iiretiminde toplam 709 150 ha alanda 16 023 500 ton biber iiretimiyle
Cin ilk siray1r alirken; 136 132 ha alanda 2.379.736 ton iiretimiyle Meksika ikinci
siradadir. Tiirkiye ise 2 072 132 ton biber iiretimini 96 000 ha alanda
gerceklestirmektedir. Bu degerle diinyadaki toplam biber {iiretiminin % 6 s
karsilamaktadir. Ancak verim bakimindan incelendiginde dekardan alinan 2158 kg

verimle Diinya’da 36. siradadir (FAO, 2015).

Tiirkiye’de Gaziantep, Kahramanmaras, Sanhurfa, Kilis ve Hatay illerinde ise biber
iiretimi yapilmaktadir. Ulkemizin 6zellikle Giiney ve Giineydogu illerinde geleneksel
olarak yillardir evlerde iiretilmekte olup son yillarda ticari olarak modern tesislerde
tiretilebilmesi sayesinde iilkemizin pek ¢ok bolgesine yayilmistir. Ayrica Aydin, Afyon,
Diyarbakir, Bursa, Mugla, Manisa ve Kiitahya illerinde de iiretim

gerceklestirilmektedir.

Biber bitkisinin iiretiminde; yanlis veya yetersiz tarimsal uygulamalarin yapilmasi, canlt
ve cansiz hastalik etmenleri sebebiyle iiriinde 6nemli diizeyde verim kayiplar1t meydana
gelmektedir. Sebze iiretim alanlarinda iiretimi smirlayan fungus, bakteri ve viriis
hastaliklar1 bulunmaktadir. Bu etmenler arasinda, kimyasal ve fiziksel yapisi, semptom
olusturmasi, boyutu, tasinmasi, enfeksiyon sekli ve etkin bir miicadelenin olmayisi
sebebi ile viriis hastaliklarinin O6nemli bir yeri vardir (Agrios, 1997). Viriis
hastaliklarinin  kontroliinde dogrudan kimyasal miicadele olmadigindan, hastaligin
yayllmasim engellemek icin koruyucu Onlemler ©Onem kazanmaktadir. Viriis
hastaliklarinin kontroliinde erken tanmi ve teshis, etkili vektor viriis kaynaginin yok
edilmesi ve yabanci ot miicadelesi, sayilabilecek temel koruyucu onlemler arasinda yer

alir (Demir, 2005).



Hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik saglayan genlerin kontrolii morfolojik
markirlarin yaninda molekiiler markirlar da 1slah calismalarinda 6nemli bir yer tutmay1
basarmistir. Son donemlerde biberde siirekli goriilen viriislere karsi dayaniklilik
calismalarinda markir destekli seleksiyon (MAS) amaclh calismalar artis gostermektedir

(Ben Khalifa vd., 2009).

Tiirkiye’de biber yetistiriciligini olumsuz etkileyen ¢ok sayida viral ajan rapor
edilmistir. Bir kism1 mekanik olarak temas yoluyla tasmabildigi gibi bazilari, yabanci
otlarla, enfekteli tohumla veya vektor boceklerle (yaprakbiti, trips), enfekteli olmayan
alanlara dogru tasinmaktadir. Bu kayiplarin, daha cok vektorle taginan viriislerden

kaynakladigindan siiphe edilmektedir.

Ozellikle son on y1l igerisinde biber yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi Giineydogu
ve Dogu Akdeniz bolgelerinde yaprakbitleriyle tasinan viriis enfeksiyonlarimi tespit
etmek amaciyla yapilan arastirmada Hryar mozaik viriisii (CMV), Yonca mozaik viriisii
(AMYV), Patates X viriisii (PVX), Patates Y viriisii (PVY), Biber noktali benek viriisii
(PMMoV) ve Tiitiin yaniklik viriisii (TEV)’nden en az bir tanesi ile enfekteli oldugu
belirlenmistir (Buzkan vd. 2006).

Biber bitkisinde sararmalara neden olan Pancar Bati Sarilik Viriisii (Beet western
yellows virus, BWYV)’niin biber bitkisinde Tiirkiye’deki varligi Buzkan vd. (2013=
tarafindan belirlenmistir. Polerovirus cinsi igerisinde yer alan bu viriis Luteoviridae
familyasinda bulunmaktadir. Bu cinste yer alan viriisler yaprakbitleriyle sirkiilatif ve

propagatif olmayan yolla tasinmaktadir (Raccah ve Fereres, 2009).

Waterhouse vd.,(1988) Biberlerde zarara neden olan viral etmenler Luteoviridae
familyas1 Enamovirus, Luteovirus ve Polerovirus olmak iizere ii¢ cinsten olustugunu ve
Polerovirus cinsinde bulunan viriislerin mekanik olarak diger bitkilere tasimmasi

miimkiin degildir .



Bu calisma ile Tiirkiye’de yeni tanilanan Pancar bat1 sarilik viriis (Beet Western Yellows
Virus, BWY V) ’niin biber izolatlarinin RNA’ya bagimli RNA polimeraz (RdRp) bolgesi

niikleotid dizisine gore genetik cesitliliginin belirlenmesi amaci ile yapilmistir.



2.0ONCEKi CALISMALAR

Biber yetistiriciliginde ekonomik anlamda kalite ve kantite parametrelerinin
diismesinde viral etmenlerin etkisi biiyiiktiir. Tiirkiye’de agik alanlarda biber tariminin
yapildig1 bir¢ok yorede viriis enfeksiyonlan tespit edilmistir. Viriislere kars1 dogrudan
kimyasal miicadelenin mevcut olmamasi, diger kontrol yodntemlerinin iireticiler
tarafindan yeterli diizeyde bilinmemesi ve/veya viriis epidemiyolojisi iilkemizde yeterli
calismanin yapilmamis olmas1 virils zararlarindan kaynaklanan kayiplarin her gecen

giin artmasina neden olmaktadir.

Biberlerde viral ajanlarin neden oldugu ilk hastalik teshis calismalar1 yakin zamanda
baslamis ve Mathews (1992), son yillarda yogunlasan calismalar sonucunda biber
bitkisine hastalik yapan 17 viriis grubu ve bu gruplarda 37 viriis oldugunu belirtmistir.
Akdeniz kiy1 seridindeki modern cam seralarda yapilan biber yetistiriciliginde
uygulanan etkili miicadele yontemleriyle yaprak bitiyle tasinan CMV, PVY ve TEV’in

az miktarlarda oldugu diisiiniilmektedir.

Arli-Sokmen vd. (2005) Samsun'da topladiklari toplam 313 oOrnegin %15,4'tinde
TMV+PVY karisik enfeksiyonunu tanilamistir. AMV, biber ekili alanlarda ilk kez bu
calisgmada rapor edilmistir. Yaklasik 15 familyaya ait 24 yabanci ot tiirliniin 16
tanesinde en az bir viriis enfeksiyonu belirlenmistir. Amaranthus retroflexus, CMV,
PVY, ToMV, TMV ve TSWV’niin ortak konukcusu olarak belirlenirken, Hibiscus
trionum, PVY ve TSWYV icin yeni bir konukcu olarak rapor edilmistir.

Buzkan vd. (2006), Giineydogu (Sanhurfa, Gaziantep) ve Dogu Akdeniz
(Kahramanmaras, Hatay) bolgelerinde biberde yaprakbitleriyle tasinan viriislerin
bazilarinin yayilimlarini tespit etmek amaciyla toplanan ornekleri CMV, AMV, PVX,
PVY, PMMoV ve TEV icin DAS-ELISA ile testlemistir. Orneklerin %64,8’inin bir
veya daha fazla viriisle enfekteli oldugunu belirlemistir. PVY biberde en yaygin virus
olarak bulunurken bunu PVX, AMV, TEV, PMMoV ve CMV enfeksiyonlar takip
etmistir. PMMoV ornek alinan biitiin bolgelerde ilk kez tespit edilmistir. Ayni

arastirmacinin Kahramanmarag’ta yetistirilen biberlerde tohumla taginan viriislerin PCR



ile tamlanmasina yonelik arastirma yapmis ve ¢ok az oranda tohumda CMV tespit

edilmistir (Buzkan vd. 2009).

Buzkan vd. (2013) Hatay'dan alinan orneklerde PYLCV ve BWYV'in karnisik
enfeksiyonunu tanilanmiglardir. Tiirkiye ve Tunus’ta biber yetistiriciligi yapinla
alanlarda polerovirusleri yiiksek oranda belirlemislerdir. Her iki viriis Luteoviridae
familyasinda Polerovirus cinsinde yer almaktadir. Polerovirus cinsinde yer alan viriisler
pozitif anlamli, diiz, tek sarmal RNA ve alti ORF’ye sahiptirler. Partikiilleri izometrik
sekilli, 25-30 nm biiyiikliigiindedir. Viral niikleik asit 5600-5882 nt den meydana

gelmistir.

Celik, (2010) gen havuzunda bulunan 156 adet biber hattin1 ve 36 adet 6zel sektore ait
cesidi sonbahar ve ilkbahar donemlerinde TMV etmenine kars1 test etmistir. Mekanik
inokulasyondan 4-6 hafta sonra bitkileri semptomatolojik olarak degerlendirmistir.

Enstitiiye ait 15 hat ile 6zel sektore ait 2 adet ¢cesidi dayanikli olarak belirlemistir.

Cicek ve Yorganci, (1991) biber iiretimi yapan Demre’den Adana’ya kadar olan
bolgede cam seralarda veya plastik tiinellerde; agik alanlarda kurutmalik biber
yetistiriciligi yapan Kahramanmaras’da ve salgalik biber yetistiren Karaisali yoresinde
TMV, PMMoV, PVY, TEV ve CMV ig¢in genis surveyler yapmistir. Survey sonuglari
simptomatolojik gozlemlerin yam sira, toplanan orneklerin DAS-ELISA ve elektron
mikroskobu gozlemleriyle kombine edilmistir. Viriis enfeksiyonlar1 pek c¢ok bolgede,
ozellikle Karaisali havzasinda yogun olarak tespit edilirken, Kahramanmaras yoresinde

bu oranin az oldugu tespit edilmistir.

BMYV’niin izolatlart Brassica tiirlerini enfekteleyemezken, BWYV’niin Avrupa
izolatlar1 da seker pancarimi enfektelememektedir. Bu bulgulara goére Brassica tiirlerini
enfekteleyen BWY V’niin izolatina Turnip yellows virus (TuYV) adi1 verilmesine karar

verilmistir (Mayo, 2002).

Briest vd (1984), Almanya’da bahar aylarinda kistan kalan 1spanak, marul ve turpu da
iceren 5 farkli lahanagil sebzesinde siradis1 sararmalar ve kizarikliklara rastlamislardir.

ELISA testleri sonucunda sararmalarin luteoviriislerden kaynaklandigini, o6zellikle



BMYV’niin konuk¢u yelpazesinin bilindiginden daha genis olabilecegini
bildirmislerdir. Turp bitkisinin bahar aylarinda 6nemli bir BMYV enfeksiyon kaynagi

oldugu sonucuna varmislardir.

De miranda vd. (1995), Iran, Avrupa ve ABD’den topladiklar1 38 BWYV ve BMYV
izolatim1 karsilastirmislar ve izolatlarin 3 grup olusturduklarini belirlemislerdir. Birinci
grubun seker pancari ve kolzaya 6zel izolatlar oldugunu ve bu tiire 6zellesmeyi 1200
baz c¢iftlik genomdaki sadece 2 baz dizilimi farkliliginin olusturdugunu bildirmislerdir.
Bu sebeple Avrupadan toplanan BWYV izolatlarinin mutasyonla kolzaya
bulasabilecegini belirtmislerdir. Ikinci gruptaki izolatlarin birgogunun kolzadan elde
edilen izolatlar oldugunu ve genler aras1 bolgenin birinci gruptan farklilastigin1 ancak
polimeraz ve kilif protein kisimlarinin benzer oldugunu rapor etmislerdir. Bu gruptaki
kolzaya 6zel BWYV izolatlarinin seker pancarina bulasamayacagini ifade etmislerdir.
Uciincii grupta yer alan izolatlarin cogunlukla Giiney Avrupa ve Iran’daki seker
pancarindan elde edilen izolatlardan olustugunu ve Akdeniz iklimi ve florasina adapte
oldugunu belirten arastirmacilar bu grubun polimeraz ve kilif protein bolgelerini de
iceren kisimlarmin birinci ve ikinci gruptaki izolatlardan oldukca farkli oldugunu
belirlemislerdir. Ucgiincii grubun daha cok PLRV ve CABYYV ile iliskili oldugunu bu
benzerlik ve farkliliklar nedeni ile birinci ve ikinci grupta yer alan BWY'V izolatlarinin

BWYV-1 ve BWYV-2 olarak isimlendirilmesini 6nermislerdir.

Dombrovsky vd. (2010) biber bitkilerinde yeni bir hastalia neden olan viral bir
patojenin tamimlandig1 rapor edilmiglerdir. Hastaligin meyvede renk acilmalart ve
boyutlarda kiigiilme, gibi belirtiler gosterdigini bildirmistir. Hastaligin etmeninin Biber
Sart Yaprak Kwirciklik Viriisii (Pepper Yellow Leaf Curl, PYLCV) oldugunu

belirlemistir.

Dombrowsky vd. (2013 ) gecici olarak PYLCV seklinde adlandirilan viriisiin
genomunun tamamlamistir. Analiz sonucunda viriis genomunun Poleroviriis cinsinin
diger iiyeleriyle hi¢c benzerlik gostermedigini ve ii¢ benzersiz bolgesi oldugunu

belirlemistir.



Kahramanmaras ilinde toplam 43 biber iiretim alaninda survey yapilmis ve 370 yaprak
ornegi toplanarak Patates Y viriisii (Potato virus Y, PVY) niin yayginligi ve izolat
karakterizasyonu arastinnlmistir. Yapilan testlemeler sonucu 370 biber 6rneginden
18tanesinin (%4,05) PVY ile bulasik oldugu ve. [zolat karakterizasyonu, viriisiin kilif
protein (KP) geni i¢in iki farkli kesme enzimiyle (Msel veHaelll) RT-PCR-RFLP
calismasi yiiriitiilmiistiir. Mevcut izolatlarin KP geni dizin analizleri, biitiin biber
izolatlarinin yer aldigi C1 alt grubuna ait oldugunu gostermistir.Akdeniz havzasindaki
diger iilkelerin (Tunus, Fransa, italya, Ispanya) izolatlariyla karsilastirildiginda, Tiirk

izolatlar1 ayr1 bir grup olusturmustur (Goérsoy, 2011),

Graichen ve Rabenstein, (1996) Lahana ve 1spanaktan izole ettikleri Luteoviriis
familyasina giren 15 izolat1 yaprak bitleri ile kolza, sekerpancar1 ve ¢oban g¢antasi
bitkilerine aktarmiglardir. inokulasyonu takip eden 1. ve 2. Aylarda biitiin bitkileri
DAS-ELISA yontemi ile BWYV antiserumunu kullanarak test etmiglerdir. Kolza
bitkilerinin % 96 sinin, coban ¢antasi bitkilerinin ise % 82 sinin pozitif sonug¢ verdigini,
447 sekerpancar1 bitkisinin hicbirinin luteoviriis izolatlarinca hastalandirilmadigini
bildirmisglerdir. Kolzadan izole ettikleri bir BWYV izolati ve sekerpancarindan izole
ettikleri bir BMYV (sekerpancart sarilik viriisii) izolatin1 kullanarak konukgularimi
belirlemeye calismislardir. BWYV izolatimin 13 familyaya giren 116 tiiriin 60’11
hastalandirdigini belirlerken sekerpancarindan izole edilen BWYV izolatim1 kolzadan

Beta cinsinden herhangi bir tiir ve alttiire aktaramamislardir.

Green ve Kim, (1994) biberde yaklasgtk 65 viriisiin hastalik olusturdugunu
belirtmislerdir. Biberde goriilen ve verim kaybina neden olan viriisler: Tobacco mosaic
virus (TMV ), Tomato mosaic virus (ToMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Potato Y
virus (PVY), Tomato spotted wilt virus (TSWV), Alfalfa mosaic virus (AMV), Pepper
mild mottle (PMMoV), Pepper veinal mottle virus (PVMV), Pepper ringspot virus
(PRSV)’dur.

Guilley vd. (1995) seker pancari sarilik viriistiniin 2ITB izolatinin genomunu tamamini
dizilemislerdir. Izolatin 5722 niikleotidden olusan RNA’smin 6 ag¢ik okuma bolgesi
icerdigini bildirmislerdir. Viriisiin viral kilif proteini ve hareketlilik protein genomonun

BWYV aym bolgeleri ile benzerlik gosterdigini, 5 proksimal agik okuma bolgesinin ise



CABYV ile benzerlik gosterdigini belirlemislerdir. Bu sonuglart ile izolatin seker pancari
hafif sarilik viriisii olarak (Beet mild yellowing viriis)olarak BWYV’nden ayrilmasi

gerektigini savunmuslardir.

Gilimiis vd, (2001) tohum iireten ve pazarlayan ticari firmalardan aldiklar1 bezelye,
biber, domates, fasulye, hiyar, kabak ve marul tohumlarinda, tohumla tasinan viriisleri
serolojik yollarla tespit etmek icin ¢alisma yapmislardir. Arastirmadan alinan sonuclar
biber tohum orneklerinin % 84’niin CMV, %50’sinin ToMV ile enfekteli oldugunu

gostermistir.

Hartleb ve Bauer, (1977) Almanya’da 1972-1976 yillar1 arasinda yaptiklar1 surveylerde
bircok yabanci ot tiiriiniin seker pancarinda sararmalar meydana getiren viriislerin
konukcusu oldugunu belirlemislerdir. Myzus persicae (Sulz.) tarafindan tasindigini
belirttikleri viriisiin ¢coban cantas1 (Capsella bursa-pastoris), kus otu (Stellaria media),
kanarya otu (Senecio vulgaris), ballibaba (Lamium amplexicaule) ve yavsan otu

(Veronica sp.) bitkilerinde goriildiigtinti belirtmislerdir.

Hauser vd,(2000) Calismalarinda Hauser, Biyolojik, serolojik ve molekiiler degiskenlik
tic farkli polerovirus tiir onermis.Seker pancar1 sararmasimi hastaliklar her iki aile
Luteoviridae cinsine Poleroviriis ait Pancar hafif sararma viriisiit (BMYV) ya da Pancar
bati sar1 viriisit (BWYV) olarak siiflandirilan soylarinin bir dizi neden olabilir.serisi,
genomik ve serolojik calismalar {ic farkli tiirlere halinde gruplandirilmis ve bu
viriislerin izolatlar1 gostermistir.PO dizileri (a¢ik okuma cercevesi ORF 0) Degisken
(yaklasik% 30 homoloji) olan, bu tiirii i¢inde, kilif proteini amino asit dizileri yiiksek

oranda (% 90'dan fazla homolojiye) muhafaza edilir.

Luteoviridae familyasina dahil Poleroviriis cinsinin sekerpancarinda hastalik yapan ii¢
tiyesi mevcuttur. Pancar hafif sarilik viriisii (Beet mild yellowing virus=BMY V), Pancar
kloroz viriisii (Beet chlorosis viriis=BChV) ve pancar bat1 sarilik viriisii (Beet western
yellows virus-USA=BWYV-USA) diir. Kismen Avrupa’da bulunan ve seker pancarim
hastalandirmayan BWYV izolat1 heniiz Salgam sarihik viriisii (Turnip yellows
viriis=TuYV). olarak adlandirnlmamistir. Etmenle bulasik seker pancarinin yash

yapraklart bulasmadan sonraki 4-6 hafta icerisinde saramaya baslar. Daha sonra



tamamen sararir ve kalinlasir. Bir¢cok yaprak biti tiirii ile persistent olarak tasinan
poleroviriislerin en 6nemli vektorii seftali yaprak biti (Myzus persicae) dir (Stevens vd.

2005).

Luteoviridae familyasinda iiye olan gruplarin mekanik olarak, bitki 6zsuyunun konukcu

indikator bitkilere tasinmasi miimkiin degildir (Waterhouse ve ark.,1988).

Luteoviridae familyasindaki biitiin viriisler floemde sinirlidir ve yaprakbitleriyle (Myzus
persicae, Aphis gossypii) sirkiilatif (propagatif olmayan) perzistent olarak tasinirlar
(Beuve vd. 2008; Dombrovsky vd. 2010).

Ozaslan vd. (2006) Gaziantep ve cevresinde cucurbitlerde yapmis oldugu arastirmada az

oranlarda da olsa PVY enfeksiyonlar tespit etmislerdir.

Polerovirus cinsinde biberi enfekteleyen viriisiin sadece BWYV oldugu rapor edilmisti
(Duffus, 1960). Ancak daha sonra PYLCV’niin tanilanmasiyla, bu viriisiin konukcu
dizisinin BWYV ve diger poleroviriislerden 6nemli 6l¢iide farkli oldugu rapor edilmistir

(Lecoq vd., 1992; Rochow vd, 1987; Smith, 1991; Thomas, 1987).

Poleroviriislerin serolojik tanilanmasinda, viriislerin poliklonal antiserumlart arasinda
cok yakin iliski bulunmaktadir (Duffus ve Russell, 1970; Hauser vd. 2000). Baz
virologlara géore BMYV, BWYV’iin irki olarak kabul edilmektedir. Son 10 yilda her iki
viriisii birbirinden ayird etmek icin yapilan ¢aligmalarda, BMYV’niin bir¢cok Avrupa
orijinli yabanci otlar1 enfekteledigini, ancak konukg¢u dizisinin BWYV’niin Avrupa
izolatindan daha dar oldugu vurgulanmistir (Stevens vd. 1994; Graichen ve Rabenstein,

1996).

PYLCV ve BWYV ilk kez, biberlerde Hatay’dan alinan orneklerin molekiiler
karakterizasyonu icin yapilan detayli incelemede belirlenmistir. Karisik enfeksiyon
tagiyan ornekten izole edilen niikleik asit dizi analizleri sonucunda viriislerin Biber sari
yaprak kivirciklik viriisii (Pepper yellow leaf curl virus, PYLCV) ve Pancar bati sarilik

viriisii (Beet western yellows virus, BWYV) oldugunu gostermistir (Buzkan vd. 2013).
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Shang vd. (2009) Cucurbit aphid-borne yellows virus(CABYV) ve Melon aphid-borne
yellows virustMABY V)iinitin kabakgillerde sararmalara neden oldugunu bildirmislerdir.
Suakwa aphid-borne yellows virus (SABY V)’niin Suakwa siinger kabaginda hastalik
yaptigini ve yeni bir poleroviriis oldugunu ifade etmislerdir.Kabakgilleri hastalandiran
poleroviriislerin yayginligimi ve molekiiler benzerliklerini ortaya koymak i¢in Cin’in 25
bolgesinden topladiklar 214 kabakgil bitkisini toplamis ve RT-PCR ile cogaltilan gen
bolgelerini sekanslamislardir. 108 6rnegi CABYV, 40 o6rnegi MABYV ve 4 Ornegi
SABYYV pozitif bulmuslardir.

Stevens vd. (1994), sekerpancarindan topladiklari BMYV izolatlarn arasindaki
cesitlilikleri monoklonal antibadilerle test ederek indikator bitkilere tasinimlarim
karsilastirmiglardir. Yaygin BWYV izolatlarinin monoklonal antibadilerle reaksiyona
girdigini ve ¢oban cantasi bitkilerini hatalandirdigimi BMYV izolatinin antibadilerle
reaksiyona girmedigini ve ¢coban cantasi birkilerini hastalandirmadiklarini bildirmistir.

Timmerman vd. (1985) BWYV Illinois de genis bir yayilim gosterdigini Hardal
(Brassica rapa) lIspanak ve kusotu (Stellaria, media) tiirlerinde kiglayarak yaz
sezonunda yetistiriciligi yapilan tiirlere inokulum kaynagi olusturduklarini bildirmistir.
Yaprak bitlerinin gorilnmeye basladigi andan itibaren yaptiklart ELISA testlerinde
hardalin % 80 Ispanagin %33 oraninda BWYV ile bulasik oldugunu belirlemislerdir.
Biber (Capsicum frutescens) ve horoz ibiginin (Amaranthus retroflexus) BWY V’niin
yaz aylarindaki konukgulart oldugunu ve sonbaharda yetistirilen 1spanak ve hardal i¢in

inokulum kaynagi oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde biberlerdeki viriis hastaliklari ile ilgili yapilan ¢alismalarda TMV, ToMV,
CMV, PMMoV, TSWV, PVY, AMV’lerinin varlig1 belirlenmistir (Buzkan vd, 2006;
Arli-Sokmen vd, 2005; Buzkan ve Yiizer, 2009; Sevik, 2011; Yilmaz vd, 1983; Yilmaz
ve Davis, 1985; Ozaslan vd., 2006).

Viriis izolatlarinin teshisi ve dayaniklilik mekanizmasini yikma kapasitelerini ortaya
koyan caligsmalar, ekonomik olarak énemli iiriinlerin sertifikasyon programlar ve ileriye
doniik dayanikli varyetelerin elde edilmesi, kullanilmasini saglamalar1 bakimindan

onemlidir. Ancak spesifik monoklonal antibadiler kullanilarak yapilan ELISA testi
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calismalar her iki viriisiin 1rklariin teshisinde giivenilir sonuglar vermemektedir. RT-
PCR bu amagla kullanilabilecek en giiclii alternatif yontem olarak kabul edilmektedir
(Singh, 1998; Weilguny ve Singh, 1998; Lorenzen vd. 2006). BWYV’niin biberdeki
irklarina yonelik calisma bulunmazken, PYLCV niin 1rklarimin teshisinde daha spesifik
olmaya yonelik calismalar devam etmekte olup, viriis genomunun farkli bolgelerinden

spesifik primerler hazirlanmaktadir.

Wakamatsu vd. (1996) BWYV’niin Brassicaceae tiirlerinde (brokkoli, lahana,
karnabahar, Japon turpu ve salgam) yetistirilen alanlardaki yayginliZini
arastirmislardir.Baz1 bitkilerin BWYYV ile birlikte Salgam mozaik potyviriisii (furnip
mosaic potyvirus = TuMV) ve hiyar mozaik viriisii ile bulagik oldugunu belirlemislerdir.
Wilson vd. (2012) Tasmanya’da ekonomik &neme sahip brokkoli, karnabahar, fasulye
ve bezelye {iiriinlerinin Potyviriisler, Luteoviridae familyasina dahil viriisler ve AMV,
CMV, SCSV (Subterranean clover stunt viriis) TSWV ve Karnabahar mozaik viriisiine
kars1 test etmislerdir. Her {iiriin i¢in muhtemel viriisleri test ettikleri calismalarin1 2007-
2010 yillant arasinda gerceklestirmislerdir. Havucta viriise rastlamazlarken Bezelye ve
brokoli Luteoviridae familyasina dahil viriislerin en fazla goriildiigii tiirler olmuslardir.

Xiang v.d (2008) CABYV Cin izolatinin RNA genomunu tamamim dizilemisler ve
MABYV ( Melon aphid-borne yellows viriis) virtisiini ilk defa belirlemislerdir.
CABYV-CHN izolatinin % 89.0 oraninda Fransiz CABYV izolati ile benzerlik
gosterdigini bildirmislerdir. MABYYV ile CABYV ve diger poleroviriisler arasinda ise %

50.7-74.2 arasinda degisen oranlarda benzerlikler bulmuslardir.

Xiang vd. (2006) Cin’de yaptiklar1 survey calismalarinda seker pancari iiretim
alanlarinin %5-%30 arasinda degisen oranlarda sarilik semptomlar1 gdzlemlemislerdir.
Yash ve orta yash yapraklarin damar aralarinda gozlemledikleri sararmalarin daha 6nce
Hauser vd. (2000) ve Stevens vd., (2005) tarafindan diger iilkelerde rapor edilen
poleroviriis (Beet western yellows virus, BWYV; Beet mild yellowing virus,
BMYYV; Beet chlorosis virus, BChV) semptomlar1 ile benzerlikler gosterdigini ifade
etmislerdir. Mongolia, Gansu, Pekin, Hebei, Jilin ve Heilongjiang bolgelerinden
topladiklar1 64 6rnegi poleroviriislere 6zgii primerlerle (5'-GAY TGY TCY GGT TTT
GAC TGG-3" ve 5-TTR TAY TCA TGG TAG GCT TGA G-3') test
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etmislerdir. Topladiklar1 6rneklerin 41’inde beklenen 1100 baz ciftlik amplifikasyon
meydana gelmistir. Sectikleri 5 6rnegin % 88-91 arasinda BWYV -ABD izolati ile;
(Acc. No. NC004756), % 73-75 arasinda Fransiz BMYYV izolati1 (Acc. No. NC003491)
ile benzerlik gosterdigini, yaklasik % 70 oraninda Seker Pancar1 Kloroz viriisiine
(BChV; izolat 2a; Acc. No. AF352024) benzedigini belirlemislerdir. Marullardan
topladiklart izolatlarin da BWYV oldugunu belirleyen aragtirmacilar marul izolatlarinin
%88-98 oraninda sekerpancarindan izole edilen izolatlarla benzerlik gosterdiklerini

belirlemislerdir.

Yilmaz ve Davis (1984) Cukurova bolgesindeki agik biber alanlarinda CMV, Tiitiin
mozaik viriisii (TMV) ve PVY enfeksiyonlarim1 bulmustur. Bu bolgedeki biber
yetistiriciliginde biiylik ekonomik kayiplara neden olarak, sézii edilen viriislere duyarlt

cesitlerin yetistirilmesi oldugunu vurgulamistir.
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3.MATERYAL ve METOT
3.1.Materyal

3.1.1.Survey alanlar ve bitkisel 6rneklerin toplanmasi

Arastirma materyalini Kilis, Adana, Gaziantep ve Antalya illerindeki biber alanlarindan

toplanmis olan biber meyveleri ve yapraklari olusturmaktadir.

Yaprak orneklemesinin yani sira viral etmenin meyvelerde de semptom gostermesi ve
orneklerin daha uzun siire saklanabilmesi nedeniyle meyve drneklemesi de yapilmistir.
Yaprak damar aralarinin sararmasi, bitkide genel sararma tiizerinde durulan temel

semptomlar olmustur.

Meyve etindeki renk degisimlerine gore ayrica 6rnekleme yapilmistir. Surveyler Ben
Khalifa vd. (2009)’nin oOnerdigi sekilde yapilmistir. Simptomatolojik olarak siipheli
goriilen bitkilerden toplanan Ornekler plastik torbalara konup buz dolu kaplarla
laboratuar ortamina getirilmis ve analizlerde kullanilmak iizere +4°C’de saklanmustir.

Bitki tiirlerine gore toplanan 6rnek sayilar1 Cizelge .1°de verilmistir

Cizelge 1. Biber orneklerinin alindig sehirlere gore toplanan 6rnek sayilari

Toplandig il Say1 Tiir
ADANA- 8 Capsicum annuum L.
KILIiS 10 Capsicum annuum L.
GAZIANTEP 4 Capsicum annuum L.
KILIiS 18 Capsicum annuum L.
ANTALYA 2 Capsicum annuum L.
Toplam 42 Capsicum annuum L.
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3.2.Metot

3.2.1. Viral niikleik asit izolasyonu

Viral niikleik asit izolasyonu Tri Reagent kit (Molecular Research Center Inc.)

kullanilarak yapilmastir.

Taze olarak toplanmis biber izolatlar1 toplanmis ve 1:10 hacim (agirhik/hacim) Tri
Reagent le sogutulmus porselen havan icerisinde havan eliyle ezilmistir. Mikrosantrifiij

tiiplere aktarilan karisim oda sicakliginda 5 dk bekletilmistir.

Uzerine 0,2 ml/ml Tri-Reagent olacak sekilde kloroform eklenmistir. Karistm 14.000
devir/dak'da 15 dk santirifiij edilerek, fazlara ayrilmasi saglanmistir. Ustte kalan sivi

kisim alinmig ve temiz mikrosantrifiij tiiplere aktarilmistir.

RNA c¢okelmesi 0.5 ml isopropanol eklenerek, oda sicakliginda 10 dk bekletilerek
yaptlmistir. Karisim 14.000 devir/dk'da 10 dk santrifiij edilmis ve RNA mikrosantrifiij
tiiplerin tabaninda toplanmastir.

RNA c¢okeltisi Iml %70'lik etil alkol kullanilarak, 10.000 devir/dk'da 10 dk santrifiij

edilerek yikanmistir.

RNA ¢okeltisi 50 pl saf su ile homojenize edilmis ve molekiiler testleme ¢alismalarinda

kullanilmak iizere -20°C'de depolanmustir.

3.2.2. Tamamlayict DNA (complementary DNA, CDNA) sentezi

Iki asamali PCR (RT-PCR) reaksiyonlar1 Knierim vd. (2010)ne gore yapilmistir.
CDNA sentezi 20 pl reaksiyon karigimi igerisinde 2 ul RNA kalibi, 1 pl 10uM
heterolog (rev) primer ve M-MLV (Maloney Murine Leukemia Virus) tersine
transkripsiyon enzim (Thermo Sci.) kullanilarak 42°C 'de 1 saat siireyle yapilmusgtir.

Reaksiyon 70°C’de 10 dk siireyle tutularak CDNA sentezi tamamlanmustir. Sentezlenen
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cDNA’lar PCR reaksiyonunda hemen kullanildiklar1 durumda +4°C’de bekletilmis veya
-20°C’de kullanilincaya kadar depolanmustir.

3.2.3.Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase chain reaction, PCR)

Viral RNA’dan cDNA sentezi sonunda 2 ul DNA kalibi, PCR analizinde kullanilmis ve
reaksiyon profili 95°C 'de 45 sn (denatiirasyon), 60°C 'de 45 sn (hibridizasyon) ve 72°C
'de 2 dk (uzatma) olacak sekilde 40 dongiide gerceklestirilmistir.

PCR caligmasinda elde edilen DNA iiriinlerinin elektroforetik analizleri % 1’lik
(agirlik/hacim) agaroz jel iizeride 1XTAE (0.04 M Tris-acetate, 1 mM EDTA, pH 8.0)
tamponu kullanilarak yapilmistir. Elektroforetik analizlerde 1 KB DNA standardi
(Favorgen) kullanilmistir. Agaroz jel etidium bromid boyamasindan sonra UV
transilluminator tizerinde gozlenmistir.

cDNA sentezi ve PCR islemleri sirasinda Pol-G-F
(GAYTGCTCYGGYTTYGACTGGAG) ve Pol-G-R
(GATYTTATAYTCATGGTAGGCCTTGAG) primerleri kullanilmistir.
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4.BULGULAR

Biber bitkilerinden elde edilen PCR iriinlerinin  sekans  sonuclar
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=BlastSearch
&LINK_LOC=blasthome adresi tizerinden BLASTN web tabanli programi kullanilarak
kayitl gen dizileri ile karsilastirllmistir. Her iki dizin Buzkan vd. (2013) tarafindan
bildirilen Tiirkiye ve Tunus izolatlar1 ile benzerlik gostermistir. Seker Pancari Bati
Sarililik Viriisii (BWYV) olarak tanilanan biber izolatlar1 diger poleroviriislerden
filogenetik olarak ayrilmistir Tamura vd. (2004) dogrultusunda Neighbor Joining

modelinde 1000 tekrarlamali genetik olarak karsilastirilmistir.

4.1.Semptomatolojik Gozlemler

Yapraklarin geneline yayillmis sararma veya damar aralarina yayilmis sararma (biber)
gosteren bitki 6rnekleri toplanmistir. Bunlara ilave olarak yapragin belirli bir bolgesinde

meydana gelen sararma gosteren ornekler de toplanmustir.

Sekil 1. Pancar Bati Sarilik Viriisii (Beet western yellows virus, BWYV) ile bulasik
biber bitkisi (302 numaral1 6rnek)
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Sekil 3. Kilis ili Poleroviriis pozitif bulunan biber bitkilerinin bulundugu bahce
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4.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase chain reaction, PCR)

Knierim vd, (2010) tarafindan bildirilen yontemlere gére RT-PCR (Reverse
Transcriptase-Polymerase Chain Reaction) yiiriitiilen ¢alisma sonucunda 1 KB DNA
standardi ile goriintiilenen jel fotograflarn Sekil 7°de gosterilmistir. CDNA sentezi ve
PCR islemleri sirasinda Pol-G-F (GAYTGCTCYGGYTTYGACTGGAG) ve Pol-G-R
(GATYTTATAYTCATGGTAGGCCTTGAG) primerleri kullanilmistir. Cins spesifik
primerler ile gergeklestirilen c¢alismalar sonucunda Kilis ili ve Adana-Karatag
ilgesinden alinan biber bitkilerinde Poleroviriislere rastlanmistir. Bununla birlikte Kilis
ili i¢in 6nemli bir gelir kaynag olan biber iiretim alanlarinda poleroviriisler yaygin
olarak belirlenmistir. Kilis ilinden toplanan 42 biber Orneginin 7 tanesi poleroviriis
pozitif bulunmustur.Bu pozitif 6rneklerden 2 tanesi BWYV ve 5 tanesi PVYV’dir. Bu

degerler etmenin ilde % 16,6 oraninda yaygin oldugunu gostermektedir.

Sekil 4. RT-PCR pozitif bulunan 6rneklere ait jel goriintiisii (Marker 1 KB, bant
biiyiikliigii 1.1 kb)

Sekil 5. Poleroviriis pozitif bulunan biber yaprak ve meyvelerinden ornekler
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Sekil 5 incelendiginde poleroviriisler ile bulasik biber meyvelerinde meydana gelen
renk kayiplar1 goriilmektedir. Ozellikle kirmizibiber olarak tiiketilen kapya tipindeki
biberlerde bu durum daha da Onem arzetmektedir. Bununla birlikte Kilis biberi
popiilasyonu da kirmizi olarak olgunlagmis meyveleri tiiketilen ya da salga yapilan bir
popiilasyondur. Kalite kayiplarina neden olan ve yaygin olarak goriinen poleroviriislerin
yaprak bitleri ile tasinmalar1 nedeni ile genotiplerin reaksiyonlarimi belirlemek oldukca

zordur.

Kilis ilinde tiretimi yapilan ve adana,antep,ve antalya illerinden alinan 6rnek sayilari ve

RT-PCR sonucu poleoviriis pozitif 6rnek sayilar1 Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Toplanan 6rnek sayilar1 ve Poleroviriis enfeksiyon oranlar

i Toplanan Ornek  RT-PCR pozitif 6rnek  Enfeksiyon Oram
iir
Sayisi say1sl (%)

Biber 42 7 16,6

Cizelge 2. Incelendiginde toplanan biber ve yaprak ornekleri arasinda en cok
poleroviriis enfeksiyonunun 5 tane biber orneginde goriilmektedir. Toplanan 42 biber
orneginin 7’1 poleroviriis enfeksiyonuna rastlanmistir. Diger biber orneklerinde ise

poleroviriis enfeksiyonlari belirlenememistir.

4.3. Biberlerde Poleroviriislere dayamklilik ¢calismalar:

Poleroviriisler mekanik olarak tasinamamaktadir. Bu nedenle vektor yaprakbitleriyle
(Myzus persicae) saglikli konukculara tasinmasi caligmalari yapilmistir. Bu amagla
herhangi bir virlis emgisi yapmamis yaprak biti kiiltiirleri kullanilmistir. Bu yaprak
bitleri 2 saat siire ile beslenmeden bekletilmis ve poleroviriis ile bulasik oldugu bilinen
biber bitkisi lizerinde 24 saat siire ile beslenmistir. Poleroviriis testleri toplam niikleik
asit (TNA) izolasyonu sonrasi Pol-G-F/Pol-G-R primerleri kullanilarak RT-PCR ile
yapilmistir.
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Cizelge 3. 302 numarali biber izolat1 ve 148 numarali kabak izolatinin niikleotid dizinini BWY'V olarak kayitl izolatlarla karsilastirilmasi

302-biber_BWYV CTTCTCGCTGCTTGGTTAAAATGCATCTCTAACAGTGTCCTGTGTCTCTCTGATGGCACCCTGCTCGCGCAGCGCGTGCCTGGAGTTCAGAAGTCAGGG [ 99]
AF473561.1_BWYV_USA B . C . R G..... T .S/ COS. . . .....cc000 -4 C ottt e e e Tt i e iii e Ao A [ 99]
KM076647.1_BWYV_LS JFERNE . . ... . CF.G. ... e, C. .= © ............. Cooonn T et i i ettt ittt ittt i e A..... A [ 99]
KT877217.1_BWYV_SD48 = ————— ... G. . . C.... W& .. ........ Covunn Tt e et et e e e e e e e e A..... A [ 99]
HM804471.1_BWYV_BJ_genotype_A ....G.uuerreunn... G G .. Covv. .. ... ., Covnn. T e e e e e e e e e A..... A [ 99]
HM804472.1_BWYV_BJ_genotype B ....G............ Cio - Gl . C . A..T.A..C.uouunn.. e A e e e e A [ 99]
AB903032.1_BWYV-Shimizu BIINC o o o iR GpF. ........% O . . C...THRC . . .....co00cnnssecen Tooeoon T..... A..G..G..... A..G..A [ 99]
AB903038.1_BWYV-Ashoro B . C . R Gevevninnnnn Cos ... I . (C Teveovoon. T..... A..G..G..A..A..G..A [ 99]
AB903036.1_BWYV-Ikeda JERENG . . . . . N Gevvvninnnnn C. . ", .. T. .. G ... ... ..ccrensas Tooeoon T..... A..G..G..A..A..G..A [ 99]
AB903033.1_BWYV-Memuro _—.G.... ..., Gevvvninnnnn cC.... ™ ©f T... CoNS, .............. Tooeoon T..... A..G..G..... A..G..A [ 99]
AB903037.1_BWYV-Kiyosato P € Gevvvninnnnn C.oonn L A Tooeoon T..... A..G..G..... A..G..A [ 99]
AB903035.1_BWYV-Otofukke P Gevvvninnnnn C.oonn L Tooeoon T..... A..G..G..... A..G..A [ 99]
AB903034.1_BWYV-Kunneppu P Gevvvninnnnn C.oonn L Tooeoon T..... A..G..G..... A..G..A [ 99]
EU636990.1_BWYV_Gansu P G..... T..... Covinnnnnn TGt Tooeoon Teooooon G..A . i A [ 99]
EF051252.1_BWYV_Qilixiang P G..... T..... Covinnnnnn T....Cooiin Covvvvnnn Teei i i A..G..G..... A..... A [ 99]
EU636991.1_BWYV_China P G..... T..... Covnnn A, T....C.o.Tiiiiiiiiiiiia.. Tooeoon T..... A..G..G..... A..... A [ 99]
EF051253.1_BWYV_Huangyangzhen ....G............ Govuwo T..... [ T oottt e e Tevinenen. Teveevnnn G..A ... A [ 99]
EF051250.1_BWYV_Huhehaote . A [ 99]
DQ886589.1_BWYV_Beijing LA [ 99]
EF051249.1_BWYV_Beijing .. ..G..A [ 99]
HE978258.1_BWYV_Turkey 1202 @ ——————— . . ittt tiintinnnnennennnenneenneeneeaaCuiiiiniinniin Al Al [ 99]
gHE978254.1_BWYV_Tunisia_24 A [ 99]
HEO978257.1_BWYV_Turkey_ 1194 @ ——————— . ittt tittnnnnenneenenenennenneeeeeeCuiiiniiiiniiiie Al ittt Al [ 99]
HE978253.1_BWYV_Tunisia_ 19 @ ——————— .. i Gttt ittt G T i et it ettt i e e e AL [ 99]
DQ132996.1_BMYV .C [ 99]
X83110.1_BMYV .C [ 99]
KC121026.1_BMYV .C [ 99]
EF107543.1_BMYV .C [ 99]
LN865081.1_LMYV AL 99]
JQ700306.1_CABYV-R-TW82 .C [ 99]
GU324102.1_CABYV-R-TW82 .C [ 99]
GU324097.1_CABYV-R-TW27 ..T.. R .. .C.. ..C [ 99]
J0862472.1_TuYV ——— -—... [ 99]
JQ700307.1_MABYV-TW1 Gevvennn G..T..C..... CA.C..... Covon G..... C..GT.A..A.AG..C..C..... A..... A..T..C [ 99]
GU324112.1_MABYV-TW1 Gevvennn G..T..C..... CA.C..... Covon G..... C..GT.A..A.AG Cooon A..... A..T..C [ 99]
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AB903037.1_BWYV-Kiyosato ..... T, .... O . ......... 98 C . L, P G
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23



302-biber_BWYV

1_BWYV_USA
1_BWYV_LS
1_BWYV_SD48

1_BWYV_BJ_genotype_A
1_BWYV_BJ_genotype_B

1_BWYV-Shimizu
1_BWYV-Ashoro
1_BWYV-Tkeda
1_BWYV-Memuro
1_BWYV-Kiyosato
1_BWYV-Otofukke
1_BWYV-Kunneppu
1_BWYV_Gansu
1_BWYV_Qilixiang
1_BWYV_China

1_BWYV_Huangyangzhen

1_BWYV_Huhehaote
1_BWYV_Beijing
1_BWYV_Beijing

1_BWYV_Turkey_1202
gHE978254.1_BWYV_Tunisia_24
HE978257.1_BWYV_Turkey_ 1194
HE978253.1_BWYV_Tunisia_19
DQ132996.1_BMYV
X83110.1_BMYV
KC121026.1_BMYV
EF107543.1_BMYV
LN865081.1_LMYV
JQ700306.1_CABYV-R-TW82
GU324102.1_CABYV-R-TW82
GU324097.1_CABYV-R-TW27
J0862472.1_TuYV
JQ700307.1_MABYV-TW1
GU324112.1_MABYV-TW1

—

. .AGATG.A.....

AGTCCCCA.T..A....

24

TCAGTTAGCACCGACCTGGGGAAGTACGCCGCCCTAGGATTCAAAGTCGAGGAGTCTTCAAAACTGGAATTTTGCTCTCATATCTTTGAGCGTGAAGAC

...... GAG. .GA..



302-biber_BWYV

CTCGCCGTTCCGGTCAATAAAGCCAAAATGATCTACAAGCTAATACATGGCTATGAACCGGAATGTGGTAACCCTGAGGTGCTTGTCAACTATCTGACC

AF473561.1_BWYV_USA et CHF. . ... A% BB . e, Coee et R
KMO76647.1_BWYV_LS  etteettee ettt T e e e e e e Coee et To.... Covnnn.
KT877217.1_BWYV_SD48 ..... T . A T e Gttt T..C.un..
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EU636991.1 _BWYV_China  ...... Ao, G..Cooiiin G..... Ao, TGt ittt e et e e ittt A...Go.oool. A..... G..... C.ooonn
EF051253.1_BWYV_Huangyangzhen ...... Ao..o... A..Civinnnn [ Ao, T.Gevvii i iiinnnn [N A...Govuvnn A..... T..T..C..... T
EF051250.1_BWYV_Huhehaote  ...... Ao, G..Coooii. G..... Ao, TG ittt e et e e e i e e e A...Go.ooolt A..... G..... C.ooonn
DQ886589.1_BWYV_Beijing  .....i.iiiiiiiiann L L Cuovivinnnnn CT.GA....T.........
EF051249.1_BWYV_BelJing = ottt ittt ittt e e [ [N Chuoveeieen CT.GA....Tevunen.n.
HEO78258. 1 _BWYV_TUTFKEY_ L1202 ittt ittt ettt ettt e e ettt et et ettt ettt ettt et ee ettt et e te et te e et e te e e aeeeeneeeaneeanenens
gHE978254 .1 _BWYV_Tunisia_ 24 @ .ttt ittt ettt T et e e e e e i it et e e e et e e e e e e e T
HE978257.1_BWYV_Turkey_1194  .............. Bt e et et e e e e e e e e e e e e e e ettt e et e e e
HE978253.1_BWYV_Tunisia_ 19  ...... Bt e e e e e e e et et et e e e e e Cout e it e A T
DQ132996.1_BMYV e C..... Tooo... C.T..T..AT.G........ G..Covvviiiiii e C TTA..A..T..GACG..T..... TG.G
X83110.1_BMYV e A..C..... Tooo... C.T..T..AT.G........ T e e e e i C .T...A..T..GACG........ TG.A
KC121026.1_BMYV e A..C..... Tooo... C.T..T..AT.G........ Tt e e i i e C .T...A..T..GACG........ TG.A
EF107543.1_BMYV e C.o.o.. Tooo... C.T..T..AT.G........ G..Coviviiiiii e C TTA..A..T..GACG..T..... TG.G
LN865081.1_1LMYV ..., Ao, C.CCAA....... T.A..T. T.G..C..... G..CA.C..ovvinen C.o.o... A..A. . TA.LA.CA......... G.T
JQ700306.1_CABYV-R-TW82 ittt ittt teeeteeeaneeeaenns AL T T e e e e C..TG....... T..GA.T..T...... G

GU324102.1_CABYV-R-TW82 ittt ittt ettt et teeeaaeeaanns 2 C..TG....... T..GA.T..T...... G

GU324097.1_CABYV-R-TW27  ...... A..... A.T..C...ova. G..... L [C TT.GA. ... G

Jo862472.1_Tuyv  LL.... C.C..T..G..CG..AAT ...t iviunnnn. A..G..CT........ A.T..A.GGA.C..A...G....... AG..TCA..... CT..G..
JQ700307.1_MABYV-TW1  ...... A e e e e A..T...T.Guevvennenn. Gevevvvan C..TG....... CT.GA.T. ...
GU324112.1_MABYV-TW1  ...... A e e e e e A..T...T.Guevvvnenenenn. Gevevnvnnnn C..TG....... CT.GA.T. ...

25



302-biber_BWYV GCGTGCTTCGCGATTCTCAATGAATTACGGTCAGATCCTCAGATGGTCCAAACTCTCTATTCGTGGCTGGTTGAACCAGTGCAGCCACAAAAGAA-TTA

AF473561.1_BWYV_USA ittt N O i CA....... 2 — ..
KMOT76647.1_BWYV_LS ittt et ea e tneeeeeaeeasneeneeaseeseeenennenans Tt i i e i e Covinnnn Ao - ..
KT877217.1_BWYV_SD48 ittt ettt ee et eeae e Coviiiin Tt e e e e e i e CA....... 2 — ..
HM804471.1_BWYV_BU_gENOLYPE_ A vttt it ittt ettt teeeneeneneeneeeneeneeeeesensensas T o e e et et e e [ ..
HM804472.1_BWYV_BJ_genotype_ B ........... A o NN O, N ..
AB903032.1_BWYV-Shimizu A, ... . g A CT .A. g Gh. ...... (€ - o o [ Ao C..—...
AB903038.1_BWYV-Ashoro R e © © 3 A..CT.A........ CA.. . ... C. . . .........c00000. [ Ao C..—...
AB903036.1_BWYV-Ikeda AL N A..CT.A........ G . . . C... " . .......c000... [ Ao C..—...
AB903033.1_BWYV-Memuro . CAM, A..CT.A........ G. . " . C..... /988 ............. [ Ao C..—...
AB903037.1_BWYV-Kiyosato /00 o A A..CT.A........ G....yne C....... 990 ........... [ Ao C..—...
AB903035.1_BWYV-Otofukke AT, . ... gD A..CT.A........ Govvvnnnn C - TR o 0 o T [ Ao C..—...
AB903034.1_BWYV-Kunneppu P A..CT.A........ Govvnnn Gt i i i i [ Ao C..—...
EU636990.1_BWYV_Gansu AL A..CT.A........ Govvvvnn C ottt e e e [ Al C..—...
EF051252.1_BWYV_Qilixiang P A..CT.A........ Govvnnn Gt i i it i [ Ao C..—...
EU636991.1_BWYV_China AL A..CT.A........ R [ Al C..—...
EF051253.1_BWYV_Huangyangzhen ..A........ A..CT.A........ Gevvwennn Coe ettt e et CA ettt e i e Ao C..—...
EF051250.1_BWYV_Huhehaote AL A..CT.A........ R [ Aveiiiinn. C..—...
DQ886589.1_BWYV_Beijing LLCai CG....A..... [ € T....TG. ... .. CG.A. .. Ao Ao T.—..
EF051249.1_BWYV_Beijing LLCa CG....A..C..G..Gevvi ittt T....TG........ [ Avviiiiinn T.-..
HEO978258.1_BWYV_TUTrKey 1202 ittt it ittt ettt et ettt e et te et et ettt e ettt en e e eeeeeneneenenenns Covinvnnn A et i i - ..
gHEO 78254 . 1 _BWYV _TUNISIa. 24 ittt ittt e ettt e et et e et et e et e e ettt e e ettt ettt e et e C ettt e e e — ..
HEO78257.1 _BWYV _TUTrKeyY L1104 ittt it ittt ettt et ettt et et et et ettt ettt et ettt et Covinvnnn A et i i - ..
HEO78253. 1 _BWYV_TUNISIa 10 ittt it ittt ettt et et ettt e et et ettt ettt et te et ee e eneeeenenenns Covivvnnn 2 - ..
DQ132996.1_BMYV ..T..T...T.A..CT.G..C..GC.GA.A..T..... AG.AC.C..TGCCC.C...... CA ... [ T-A
X83110.1_BMYV ..T..T...T.A...T.A..C..GC.GA.A..C ..AAG.AC.C..TGCCT.C...... CA ... [ T-A
KC121026.1_BMYV ..T..T.. TT.A...T.A..C..GC.GA.A..C AAG.AC.C..TGCCT.C...... CA ... [ T-A
EF107543.1_BMYV ..T..T...T.A..CT.G..C..GC.GA.A..T..... AG..C.C..TGCCT.C...... CA ... [ T-A
LN865081.1_LMYV ..AGTA..GT.AG.A..GC..... C.C..A.AT..... AG..T....TGCC.GG..TC.CCA....T C.C——.G..... CA. ... CACT
JQ700306.1_CABYV-R-TW82 LLCLLTUUTTAG. e e e e e e e e e [ C.T. TCG...... C..CA ... .. L T-A
GU324102.1_CABYV-R-TW82 C..T..TT.AG. e v v v iieeennn [ C.T. TCG...... C..CA ... .. L T-A
GU324097.1_CABYV-R-TW27 LLCLL TV TT.AG. e e e e e e e CoGuowviiiiiii e C.C..TGC....... C..CA ... .. L T-A
JQ862472.1_Tu¥YV L.To T . T.AG....G..C..G..G...CAT..... AGC.TCC..TG..CT T..C...... T.A..C..C..G TA. ..o T-ACC
JQ700307.1_MABYV-TW1 C..T..... AG....... Covon [ C.T...TCG...... C..CA ... L T-A
GU324112.1_MABYV-TW1 C..T..... AG....... Covon Gevee i C.T...TCG...... C..CA ... .. L T-A

26



302-biber_BWYV
AF473561.1_BWYV_USA
KM076647.1_BWYV_LS
KT877217.1_BWYV_SD48

HM804471.1_BWYV_BJ_genotype_A
HM804472.1_BWYV_BJ_genotype_B

AB903032.1_BWYV-Shimizu
AB903038.1_BWYV-Ashoro
AB903036.1_BWYV-Ikeda
AB903033.1_BWYV-Memuro
AB903037.1_BWYV-Kiyosato
AB903035.1_BWYV-Otofukke
AB903034.1_BWYV-Kunneppu
EU636990.1_BWYV_Gansu
EF051252.1_BWYV_Qilixiang
EU636991.1_BWYV_China
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J0862472.1_TuYV
JQ700307.1_MABYV-TW1
GU324112.1_MABYV-TW1

CGA..GA..AC.TA GCC.—-
CGA..GAC.AT.TA GCC.—-
CGA..GAC.AT.TA....GCC.—-
.CGA..GAC.AT.TA....GCC.—-
GAGA.A..CCCCG.T..G———————
L
L
L
GGA.AGTA.AG..... G.AA..——
L
L



Cizelge 4. 302 numarali biber izolat1 protein dizininin BWYV olarak kayith izolatlarla karsilastiriimasi

302-biber_BWYV LLAAWLKCISNSVLCLSDGTLLAQRVPGVQKSGSYNTSSSNSRIRVMAAFHCGAEWAMAMGDDALESVSTDLGKYAALGFKVEESSKLEFCSHIFEREDL [100]
AF473561.1_BWYV_USA o R R o R . [100]
KM076647.1_BWYV_LS S R - o ol o o o T . ., . [100]
KT877217.1_BWYV_SD48 B N . T . [100]
HMB04471 .1 _BWYV B N0t Y8 Bt R vttt ittt ettt e ettt e et et e et et e et e e e e s aeeaeeaenoeeeeaeeaseeeeeeeeeeeneeeneenenaeeeeneenseeeeesneens [100]
HM804472.1_BWYV_BJ_genotype_ B .R............ S o i o o o T [100]
AB903032.1_BWYV-Shimizu oIR o S I o o o TR o o O [100]
AB903038.1_BWYV-Ashoro R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e [100]
AB903036.1_BWYV-Ikeda R e e e e e e e e e e e e e e e e e e i e e e [100]
AB903033.1_BWYV-Memuro R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e [100]
AB903037.1_BWYV-Kiyosato R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e [100]
AB903035.1_BWYV-Otofukke R e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e [100]
AB903034.1_BWYV-Kunneppu R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e [100]
EU636990.1_BWYV_Gansu R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e [100]
EF051252.1_BWYV_Qilixiang R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e [100]
EU636991.1_BWYV_China Roeooooaaoa L e e et e et e e e e e e e e e e e e e et e e et [100]
EF051253. 1 BUWYV _HUANGYANGZEn LR . it ittt it i it it ettt et e et e e e et e e ettt e e e e e e e ee e et eee et e eee e e eaeeeeeaeeeeeeeeeeeaaeeeeaeeeenns [100]
EF051250.1_BWYV_Huhehaote Roeoooooaoa, L e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et [100]
DQ886589.1_BWYV_Beijing Roeoooiaioaa, S [100]
EF051249.1_BWYV_Beijing Roeoooioioaa. 5 [100]
HE978258.1_BWYV_Turkey_ 1202 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e [100]
gHE978254.1_BWYV_Tunisia_24 o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e [100]
HE978257.1_BWYV_Turkey_1194 o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e [100]
HE978253.1_BWYV_Tunisia_19 o e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e et e e e e e [100]
DQ132996.1_BMYV ~ —————— F 1 T Y.S..S..I. ... DA..SR.SS...... A O E.N [100]
X83110.1_BMYV  —=———= LA Lo S T Y.S..S..I. ... DA..SR.SS...... A O E.N [100]
KC121026.1_BMYyV  —————— F S T Y.S..S..I. ... DA..SR.SS...... A O E.N [100]
EF107543.1_BMYV ~~  —————— AL Lo S T Y.S..S..I. ... DA..SR.SS...... A O E.N [100]
ILN865081.1_LMYV e i e O et e e e e Y....Deviiiioi. PHSN.EE.KN...... V.RE........ RTPT [100]
JQ700306.1_CABYV-R-TW82 T e e Seve. 1 T D GSN.A...E...... Voo ee i e [100]
GU324102.1_CABYV-R-TW82 T e e Sevei. 1 T D GSN.A E...... Voo ee i e [100]
GU324097.1_CABYV-R-TW27 T e e Sevei. 1 T Y i i i e SN.A...E...... Veeeoooooon K.... [100]
JQ862472.1_Tu¥YV o it T NPA..EG.KN...... V.GO...... V.RAP.. [100]
JQ700307.1_MABYV-TW1 T e e Sevei. 1 T D GSN.A...E...... Voo ee i e [100]
GU324112.1_MABYV-TW1 T e e Seve. 1 T D GSN.A...E...... Voo ee i e [100]
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BWYV izolatlarinin RdRp bélgelerinin olusturdugu 173 aminoasitlik kisimlar
karsilastirlldiginda biber 2. Siradaki 16sin arjinine, 7. Siradaki lizin terionine, 18.
Siradaki aspartik asit tirozine 24. Siradaki gliitamin arjinine ,68. Siradaki valin izoldsine

ve 108. Siradaki lizin glutamik asite doniiserek farklilagmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Birgok stres faktorii kiiltiir bitkileri yetistiriciliginde kalite ve verim kaybina neden
olmaktadir. Viral etmenlerin neden oldugu kayiplarin yildan yila degismesi ve bu
kayiplara karsi koruyucu miicadele disinda secenek bulunmamasi bitkilerdeki viral
etmenlerin erken teshisinin Onemini bir kez daha oOne ¢ikarmaktadir. Yapilacak
teshislerde simptomatalojik gozlemlerin serolojik, biyolojik ve molekiiler testler gibi

laboratuar yontemleriyle desteklenmesi sarttir.

Biber bitkisinde kalite ve verim kaybina neden olan viral etmenlerden biri de
poleroviriislerdir. Ulkemizde sebze tariminin kisith ancak biber tariminin yogun olarak
yapildig1 illerden biri olan Kilis ve Adana ilinde BWYV’nin varligini ve diger
izolatlarla akrabalik iliskilerini tespit etmek amaciyla caligmalar yiriitiilmiistiir.
Surveylerde yaprak ve yaprak damar aralarindaki renk agilmasi, bitkide genel sarilik,
meyvedeki sekil bozuklugu ve renk degisimleri gibi simptomatolojik gozlemler dikkate
almarak bitki yaprak ve meyvelerinden Ornekler toplanmistir. Simptomatolojik
gozlemler dikkate alinarak toplanan ornekler poleroviriis cins spesifik primerler ile

molekiiler olarak testlenmistir.

Biber bitkilerinden elde edilen BWYV izolatlar1 Tiirkiye ve Tunus izolatlar ile
benzerlik gostermistir. Seker Pancar1 Bati Sarililik Viriisii (BWYYV) olarak tanilanan
biber izolatlar1 diger poleroviriislerden filogenetik olarak ayrilmistir BWYV izolatlarin
RdRp bolgelerinin olusturdugu 173 aminoasitlik kisimlar1 karsilastirildiginda biber
izolatlar1 2. Siradaki 16sin arjinine, 7. Siradaki lizin terionine, 18. Siradaki aspartik asit
tirozine 24. Siradaki gliitamin arjinine ,68. Siradaki valin izolosine ve 108. Siradaki

lizin glutamik asite doniiserek farklilagmistir.

Viriisler ile temel miicadele sekli vektorleri ile miicadele seklinde olmaktadir. Bu
nedenle vektorii olan ve baska yaygin tasimim yolu bilinmeyen polerovirlerle
miicadelede vektoriin predatorlerinden faydalinabilir. Vektorlerle kimyasal miicadelede
yaygin olarak kullanilan etkin yOntemlerdendir. Viriislerle miicadelede etkili

yontemlerden bir digeri ise dayanikl ¢esit kullanimidir.
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